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Convergence acceleration of guide-weight method on solving topology
optimization models using Epsilon-algorithm
ZHANG Kun-peng，WU Xiao-ming
(School of Aerospace Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，China)
Abstract:Aiming at the problem of too much times of iterations to get the convergence results satified the accuracy required at the process of
solving topology optimization models，a convergence acceleration method was proposed using vector epsilon-algorithm based on Guide-weight
method． In the procedure of calculate large continuous structural topology optimization problems，k iterations were done according to the
guide-weight method，then vector epsilon-algorithm was applied to the sequence of last m terms to obtain a new vector which was regarded as
a initial value of next iteration until convergence． The developed method was verified by two examples． The results indicate that epsilon-algo-
rithm can solve topology optimization problems with less iteration and high efficiency．





优化模型。1981 年程耿东和 Olhoff N［2］提出通过尺寸
优化来获得最优拓扑结构。1988 年 Bend-soe M P 和
Kikuchi N［3］提出了均匀化方法，同年 Sethian J A 和
Osher S［4］提出水平集法以减小对有限元网格的依赖
性。1993 年 Xie Y M和 Steven G P［5］提出渐进结构法
(ESO)，通过删除低应力单元进行结构拓扑优化。隋
允康等［6］提出独立连续映射方法(ICM)。1999 年





































































i，xi ∈［xmin，1］(i = 1，2，…，n) (2)
式中:p—惩罚因子，引入 SIMP 插值模型后材料弹性
模量为:
E(xi)= Emin + x
p
i(E0 － Emin)= Emin + x
p
iΔE(3)
(ΔE = E0 － Emin)
式中:E(xi)—第 i个单元弹性模量，E0—材料初始弹







































* ≤ 0 (7)
F = KU
0 ＜ xmin ≤ xi ≤ 1(i = 1，2，…，n)
1． 3 导重法迭代格式
为了求解式(7)优化问题，构造拉格朗日方程:
L = f(X)+ λg(X) (8)
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x(k + 1)i =






+ (1 － α)x(k)i









式中:Hi—xi 的堆密度，Hi = g /xi;Wi—xi 的等效质













ε(j)－1 = 0 (10)
ε(j)0 = sj (11)
ε(j)k+1 = ε
(j +1)
k－1 + ε(j +1)k － ε
(j)[ ]
k
－1 j，k = 0，1，2，…
(12)

















量 Epsilon迭代计算表与图 1 一致。
例 2． 1 有以下向量序列:
s0 = (－ 0． 1，1． 5)
T
sj +1 = s0 + Gsj j = 0，1，2，…
G = ［0． 6 0． 5





Ax = s0 的解，其中 A = I － G。
笔者对上式向量序列使用 Epsilon算法，可得结果
如图 2 所示。
图 2 例 2． 1Epsilon迭代格式图



















第四步。循环次数 Iter 是否大于等于 k，若满足，
则对设计变量序列后 m 个进行 Epsilon 算法，若不满
足，则直接进行第五步;
第五步。更新设计变量，Iter = Iter + 1。
重复上述第二步至第五步，直到满足收敛条件为止。
优化过程如图 3 所示。







一个长 l = 60 mm，宽 w = 30 mm 的矩形如图 4
所示。
材料去除率为 70%，即约束因子 f = 0． 3，收敛条
件 δ取 0． 01。
图 4 悬臂梁设计域示意图
设计域左端被约束，右端中点受到一个竖直向下




E0 /MPa 2． 06 × 105 弹性模量
μ 0． 3 泊松比
p 3 惩罚因子












优化方法 终止迭代步 CPU时间 / s
导重法 88 40． 94
Epsilon-导重法 37 19． 02
从优化结果可知，单工况条件下导重法需 88 次迭
代后柔度值收敛于 0． 704，计算机 CPU 时间为
40． 94 s。使用本研究提出的基于 Epsilon 算法导重法
优化只需 37 次迭代即可满足收敛条件，收敛于0． 733，
CPU时间为 19． 02 s。可知，Epsilon 算法加速了原序
列收敛速度。
4． 2 多工况条件下拓扑优化
初始设计域如图 7(a)所示。设计域为 90 mm ×
30 mm矩形，左、右两端中点被约束，上、下两端中点受
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竖直拉力 P1 = P2 = 1 000 N，权重因子为 w1 = w2 =
0． 5，要求去除材料 70%，即约束因子 f = 0． 3，其他优




E0 /MPa 2． 06 × 105 弹性模量
μ 0． 3 泊松比
p 3 惩罚因子













优化方法 终止迭代步 CPU时间 / s
导重法 55 125． 19
Epsilon-导重法 33 86． 36
从表 4 可知，多工况条件下导重法经过 55 次迭代
后柔度值收敛于 0． 233，计算机 CPU 时间 125． 19 s。
使用本研究提出的基于 Epsilon 算法加速导重法只需
33 次迭代即可满足收敛条件，柔度值收敛于 0． 260，






例验证所提方法的有效性，从表 2、表 4 两个算例的优
化结果对比分析可以看出，基于 Epsilon算法的导重法
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